Robust Control for Systems with Structured Uncertainties by チョウ, シュンカ & 張, 俊華
Osaka University
TitleRobust Control for Systems with Structured Uncertainties
Author(s)張, 俊華
Citation
Issue Date
Text Versionnone
URL http://hdl.handle.net/11094/38246
DOI
Rights
<75>
氏 名 張 俊 華
博士の専攻分野の名称 博士(工学)
学位記番号 第 1 078 7 1仁ヨ=t 
学位授与年月日 平成 5 年 3 月 25 日
学位授与の要件 学位規則第 4 条第 1 項該当
基礎工学研究科物理系専攻
学位論文名 Robust Control for Systems with Structured Uncertainties 
(不確かなパラメータを含むシステムのロバスト制御)
田保授教助士征口井授教
英幸信愛田和須坂)授)授査査也教訓判教ロ貝委査審文論
豊
論文内容の要旨
Kharitonov のロバスト安定性定理に関連して多くの結果が発表されているO しかし それらはエッジ定理に代表
されるように安定性解析には有用であるが，ロバストなフィードパック安定化補償器の設計には使うことはできない。
不確かなパラメータを含むプラントに対し，ロバストなフィードパック制御器の存在するための判定可能な必要十分
条件，そして，そのような制御器を求める手順はほとんど見かけられない。本論文はいくつかのロバスト制御問題に
ついて考えたものである。
1 章では，安定性の伴うロバストトラッキング問題について考察を行った。取り扱ったプラントは次の 2 つのタイ
プの不確定システムである。 1 )伝達関数行列が既知のN個の伝達関数行列 Pl (8) , P2 (8) ，・・・， PN (8) を端
点とする凸包で記述されるような不確定なシステム， 2) 伝達関数行列が既知のN個の伝達関数行列 Pl (8) , P2 (8) , 
, PN (8) のいずれかであるようなシステムO タイプ 1 )の不確定システムに対するある安定性を伴うロバス
トトラッキング問題をタイプ 2 )の不確定システムに対するロバストトラッキング問題に帰着できることを示し，解
が存在するための判定可能な必要十分条件を与えた。この条件を用いることによって問題の特解および一般解を求め
ることができるo
2 章では，不確定な離散時間システムの有限時間整定安定化問題について考察した。有限時間整定安定性は dead
beat 制御の拡張として Karcania8 らによって導入された概念であるo あらっぽく言えば，閉ループ系において任意
のステップ入力に対して外部信号が有限時間後整定するならば，その系が有限時間整定安定だと言う。 2 章の第 1 節
では，不確かなパラメータ q !， q2 ，・・・， qk のアフィン関数を係数とする有理関数で表現される 1 入力 1 出力不確
定システムを制御対象とする問題について考えた。ここで不確かなパラメータ ql ， q2 , ・・・， qK はそれぞれ与え
られた区間に属するものである O このような不確定システムに対し ロバスト有限時間整定安定化問題の解が存在す
るための判定可能な必要十分条件が得られている。この条件を使うことによってロバストな有限時間整定安定化補償
器を求めることができる。 2 章の第 2 節では次の方程式で記述される多変数不確定システムを取り扱った
[Eo+ L iqiE;] x (t+ 1) [Ao + L i qiA;] x (t) + [Bo + L iqiB;] u (t) , 
y (t) = [Co + L iqiC;] x (t) 
ここでも( 1 孟 i 豆 K) はそれぞれ与えられた区間内で変動する不確かなパラメータ， Ei ， Ai , Bi と C i (0 三五 i 三五 K)
は既知の定数行列であり そして Ei. Ai. Bi と C i (1 ~五 i 三五 K) はあるランクに関する条件を満たす。このような
473-
不確定システムを制御対象とするロバスト有限時間整定安定化問題は有限個のプラントの同時有限時間整定安定化問
題に帰着できることを示した。 1 入力または 1 出力プラントに対する同時有限時間整定安定化問題の判定可能な必要
十分条件，そして，多入力多出力プラントに対する十分条件は Karcanias らによって与えられている o 2 節ではプラ
ントの数が 2 である場合同時有限時間整定安定化問題が判定可能であることに注意した。これらを通じて，不確定パ
ラメータの数が 1 である(構造可制御や構造可観測性に関する仮定の持たない)プラントに対し，ロバスト有限時間
整定安定化補償器の存在性の判定法，および，そのような補償器を設計する手順を与えた。
論文審査の結果の要旨
制御系の設計は，対象とするプラントの特性を記述する数式モデルと，制御されたプラントに期待する性能，すな
わち制御仕様とを与えられて，その仕様を実現する制御器を構成することであるO プラントの数式モデルには，運転
状態の変動や，パラメータ測定の不完全さなどを反映して，ある程度の不確かさが含まれることが多く，その場合に
は一定範囲内のプラント特性に対して制御仕様の達成を保証する制御器の構成が要請されるO これをロバスト制御と
呼んでいる。
本論文の第 1 章では，制御系の安定性を確保し，かっ外部信号に定常偏差なく漸近的に追従することを制御仕様と
し，プラントは連続時間システムとしてモテソレ化し，その伝達関数行列が，有限個の既知の伝達関数行列の凸包に属
すると想定した場合を考察している O この問題が，プラントの伝達関数行列が，有限個の既知の伝達関数行列のいず
れかであると想定した場合に帰着されることを示し，解が存在するための判定可能な必要十分条件を与えているO
第 2 章では，プラントを離散時間システムとしてモデル化し，階段状の外部信号変化に対して，有限時間で制御出
力が整定することを制御仕様とする場合を考察しているO 前半では，離散時間伝達関数が，与えられた区間内で変動
する不確かなパラメータのアフィン関数を係数とする有理関数であると想定した場合について，解が存在するための
判定可能な必要十分条件を与えている。後半では，プラントが離散時間型の一般化状態方程式で記述され，その係数
行列が与えられた区間内で変動する不確かなパラメータを含むと想定し，行列がある階数条件を満たす場合について，
この問題が有限個のプラントの同時有限時間整定安定化問題に帰着できることを示している。そうして不確かなパラ
メータが 1 個の場合に対して，仕様を達成する制御器の存在性の判定法およびその設計手順を示しているO
このように本論文は ロバスト制御に関するいくつかの新しい知見を含んでいるので，博士(工学)の学位論文と
して価値あるものと認める O
